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Microtome, especially ultramicrotome 
Abstract 

A microtome, especially an ultramicrotome (10), is described, which has a knife holder (16) with 
a cutting knife (18) on a base (12), and has an object carrier (22) on the base (12), the object 
carrier (22) being able to be moved past the cutting knife (18). For carrying out the thrust 
movement (36), the cutting-thickness setting movement (38) and the pull-back movement (32) 
of an object clamping device (24) provided on the object carrier (22), relative to the cutting knife 
(18), at least one adjusting device (40) is provided. A simple construction of the ultramicrotome 
(10), without impairment of the cutting precision, is achieved in that the adjusting device (40) 
has at least one piezomechanical actuator (42). 
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Mikrotom, insbes. Ultramikrotom 

Es wird ein Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom (10) be- 
schrieben, das an einer Basis (12) einen Messerhalter (16) mit 
einem Schneidmesser (18) und das an der Basis (12) einen 
ObjekttrSger (22) aufweist, der am Schneidmesser (18) vor- 
beibewegbar ist. Zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung 
(36), der Schnittdickenzustellbewegung (38) und der Ruck- 
zugbewegung (32) einer am Objekttrager (22) vorgesehenen 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneidmesser 
(18) ist mindestens eine Versteileinrichtung (40) vorgesehen. 
Ein einfacher Aufbau des Ultramikrotoms (10) ohne Beein- 
trachtigung der Schnittprazision wird dadurch erzielt, daS 
die Versteileinrichtung (40) mindestens ein piezomechani- 
sches Steilelement (42) aufweist 
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Beschreibung bzw. Kollision des dOnnzuschneidenden PrSparates nut 

dem Scneidmesser vermieden wird. Das ist von Wichug- 

Die Erfindung betrifft ein Mikrotom, insbes. Ultrami- keit urn sowohl eine Beschadigung des Schneidmwsere 

krotSn. mit einem an einer Basis mittels eines Messer- als auch eine Beschadigung des <^^^£» 

halters befestigten Schneidmesser, und mit einem am 5 PrSparates zu vermeiden und sonut ™ 

Schneidmesser vorbeibewegbarenObjekttrager.deran schnittarbeit durchfQbren zu kQnnen Be: den bekaimten 

seinem dem Schneidmesser zugewandten Endabschnitt Ultramkrotomen wird <he Ruckzugbewegung wd die 

eine Objektklemmeinrichtung aufweist und der mit sei- zur Rflc^gbewegung en tgegen geset* t gencWete 

nemvomSchneidmesserabgewandtenEndabschnittan Vorschub- ^und J^^^^^^ 

einer an der Basis vorgesehenen Halteeinrichtung gela- .o mechanischer Antnebe oder mittels elektromechan.- 

gertist,wobeizurAusfuhrungderVorschubbewegung, scher Antriebe diirchgef Ohrt ^ ^^^Si 

der SchnittdickenzusteUbewegung und der Ruckzugbe- wird Oblicherweise bei Ultramikrotomen ebenfalls auf 

wegung der Objektklemmeinrichtung relativ zum mechanischem oder elektromechanischem Wegedurch- 

Schneitoessermii^destenseineVersteUeinrichtungvor- gefflhrt, wahrend zur DurchfQhrung der Schnittbewe- 

eesehen ist is S>ms Oblicherweise einfach die Gravitation ausgenutzt 

Ein Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom benStigt so- werden kann. Selbstverstandlkh ist es auch moglich, 

wohl zum Justieren des Schneidmessers und des in die auch die Schnittbewegung mit Hilfe ernes mechamschen 

Klemmeinrichtung eingespannten dOnn zu schneiden- oder elektromechanischen Anmebes durchzumh reiL 

den Praparates, als auch wahrend der Durchfuhrung Wie bereits errwahnt wurde, arbeiten Ultramikroto- 

vonDfiimschmttenmmdestenseineVerstelleinrichtung. 20 me im Schnittdickenbereich von etwa 10 nm bis 

Bislang werden zur Durchfuhrung der Justierbewegun- 1000 nm. Vor dem Begmn der Dunnschxirttarbeit .st es 

gen mechanische Feintriebe bzw. elektromechanische wttnschenswert bzw. erforderlich zwischen dem 

Vorrichtungen angewandt Von gr6Bter Wichtigkeit bei Schneidmesser und dem in die ObjektWeinmemnchtung 

derartigen Mikrotomen. insbes. Ultramikrotomen ist die eingespannten dOnn zu schneidenden Praparat eine der- 

DurchfQhrungderSchnittdickenzustellbewegungDiese 25 artige Justierung vorzunehmen, daB der Abstand zwi- 

Schnittdickenzustellbewegung wird entweder durch ei- schen dem dOnn zu schneidenden ^ Praparat und^dem 

ne Bewegung des Schneidmessers zur Objektklemmein- Schneidmesser nur wemge pm betrlgt Diese erforderl - 

richtung oder durch eine Vorschubbewegung der Ob- che Justiergenauigkeit ist bei den bekannten Ultrami- 

jektklemmeinrichtung zum Schneidmesser durchge- krotomen nur mit emem relativ hohen n^chamschen 

fuhrt Die SchnittdickenzusteUbewegung der hSchste 30 Aufwand erreichbar. Die Wanddidce der wahrend der 

Prazdsion abverlangt wird, erfolgt bei den bekannten DurcMuhrung ^P^^^^^dz^ 

Mikrotomen, d. h. insbes. bei den bekannten Ultrami- erhaltenen Dunnschmtte sowie die Dickenschwankun- 

krotomen entweder mittels eines Feintriebes, der von gen wahrend emer Schmttsene hangen von der ^Schmtt- 

einem Schrittmotor angetrieben wird, oder mittels eines dickenzustellbewegung und von der Wiederholgenauig- 

Kdrpers, der entsprechend einer bestimmten Tempera- 35 keit der ROckzug- und Vorschubbewegung ab. Die zur 

turandeAmg seine Lange andert Bei den zuerst genann- Durchfuhrung dieser Bewegungen m der ersten Raum- 

ten Feintrieben, die von einem Schrittmotor angetrie- richtung zur Anwendungen gelangenden, obenerwabn- 

ben werden, kommen oftmals zusatzliche Hebelunter- ten mechamschen Vorschubemnchtungen 1 smd in brer 

setzungen zur Anwendung. Bei einem solchen mittels HersteUung teuer und m ihrer Prazision begrenzt Die 

eines Schrittmotors angetriebenen Feintrieb wird von 40 obengenannten therm.schen V^H^^S 

einemmechanischenVorschub,d.h.voneinermechani- zur Durchfuhrung der Rfl ^g.;. b ^J^ c ^; ™J 

schen SchnittdickenzusteUbewegung gesprochen, wah- Schmttdickenzustellbewegung smd zwar in ' Ve r gleich 

rend bei einer SchnittdickenzusteUbewegung, welche zu mechamschen Vorschubeinnchtungen pr^ziser. ™ 

den Warmedehnungskoeffizienten eines KSrpers aus- weisen jedoch den Mangel auf. daB sie nur in emem 

nutzt, von einem thermischen Vorschub gesprochen 45 relativ kleinen Schmttdickenbereich anwendbar smd 

wird. Derartige Vorschube kommen Oblicherweise nur und daB die Durchfflhrung der ROckzugbewegung nur 

bei Ultramikrotomen zur Anwendung. Bei Ultramikro- mit Hilfe einer Kflhleinnchtung durchf uhrbar 1st Derar- 

tomen betragen die Schnittdicken dunn zu schneidender tige Kflhleinrichtungen bedmgen mcht nur einen beson- 

Praparate 10 nm bis 1 m. Normale Mikrotome weisen deren bauUchen Aufwand, sondern sie benbfagen selbst- 

einen Schnittdickenbreich auf, der bei 2: 1 urn liegt 50 verstandlich auch einen bestimmten Platzbeoart. 

Mikrotome fflhren wahrend eines Schneidzyklus eine Deshalb liegt der Erfindung die Auf gabe zugrunde, 

sog. PUgerschrittbewegung aus, die sich aus einer ein Mikrotom, insbes. ein Ultranukrotom zu schaffen, 

Schnittbewegung in einer ersten Raumrichtung, aus ei- das vergleichsweise einfach aufgebaut 1st und das bei 

ner ROckzugbewegung in einer zur ersten Raumrich- einer kostengflnstigen Herstellbarkeit erne none Prazi- 

tunginindestensannaherndsenkrechten Raumrichtung, 55 sion aufweist, und das zur Durchfuhrung von Dunn- 

einer sich an diese Ruckzugbewegung anschlieBenden schnitten in einem weiten Schmttdickenbereich zwi- 

RQckstellbewegung in der ersten Raumrichtung und ei- schen grOBenordnungsmaBig 10 nm bis 1000 nm bzw. 

ner daran anschlieBenden Vorschubbewegung sowie ei- darObergeeignetist 

ner SchnittdickenzusteUbewegung in der ersten Raum- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geiost. 

richtung zusammensetzt Dabei ist die Amplitude der eo daB die VersteUeinrichtung mmdestens ein piezomecba- 

Schnittbewegung und die Amplitude der Rflckstellbe- nisches SteUelement aufweist Bei einem derartigen pie- 

wegung gleich groB. Desgleichen ist die Amplitude der zomechanischen SteUelement handelt es sich um einen. 

ROckzugbewegung und der Vorschubbewegung gleich elektromechanischem Wandler, der em elektnsches Si- 
groB. Durch die Durchf Ohrung der ROckzugbewegung gnal, d. h. eine an ihn angelegte elektrische Spannung 

wird das dflnnzuschneidende Praparat unmittelbar nach 65 unter Ausnutzung des an sich bekannten piezoelektn- 
Durchfflhrung eines DOnnschnittes vom Schneidmesser schen FestkOrpereffektes in eine Bewegung, d. h. in erne 
entfernt so daB wahrend der an die ROckzugbewegung Anderung der Abmessungen des elektromechamschen 
anschUeBenden Rflckstellbewegung eine Berflhrung Wandlers umsetzt Wie an sich bekannt 1st verandern 
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Kdrper aus piezoelektrischen Materialien ihre geome- ist das mindestens eine piezomechanische Stellelement 

trischen Abmessungen, wenn sie elektrischen Feldern demnach fur alle in der ersten Raumrichtung erfolgen- 

ausgesetzt sind, d. h. wenn auf ihren Oberflachen elektri- den Bewegungen vorgesehen. Es ist jedoch auch mog- 

sche Ladungen aufgebracht werden. Das erfolgt bspw. lich, daB zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung, der 

durch Anlegen einer elektrischen Spannung an den 5 Schnittdickenzustellbewegung bzw. zur DurchfQhrung 

KGrper aus piezoelektrischem Material Dabei wird die der RQckzugbewegung jeweils besondere mindestens 

zugefuhrte eiektrische Energie teilweise in elastische ein piezomechanisches Stellelement aufweisende Ver- 

Deformationsenergie des piezoelektrischen Korpers stelleinrichtungen vorgesehen sind. Selbstverstandlich 

umgewandelt. Als piezoelektrische Materialien sind ist es auch mdglich, nur die Vorschubbewegung oder 

bspw. vorpolarisierte Blei-Zirkonat-Titanat-Keramiken 10 nur die Schnittdickenzustellbewegung, bzw. nur die 

bekannt Die Vorpolarisierung ist dabei erforderlich, urn Riickzugbewegung mit einer mindestens ein piezome- 

aus dem ferroelektrischen Material ein piezoelektri- chanisches Stellelement aufweisenden Verstelleinrich- 

sches Material zu machen. Es sind piezomechanische tung durchzufuhren und die ubrigen Bewegungen in be- 

Stellelemente bekannt, die als zylindrische Kdrper aus- kannter Weise durchzufuhren. 

gebildet sind, deren AuBendurchmesser bei 12 mm und 15 Es hat sich als zweckmaflig erwiesen, daB die/jede 

deren Lange zwischen 10 und 140 mm liegt, und die bei Verstelleinrichtung eine Anzahl piezomechanischer 

einer Betriebsspannung von 500 V eine Langenande- Stellelemente aufweist, die unmittelbar hintereinander 

rung zwischen 5 \im und 150 u.m ausfUhren. Noch gr6- angeordnet sind. Durch eine derartige Anordnung der 

Bere Steilwege bis bspw. 200 \im sind mit ahnlichen pie- piezomechanischen Stellelemente ist es moglich, mit re- 

zomechanischen Stellelementen grdBeren Querschnitts 20 lativ kleinen Betriebsspannungen relativ groBe Langen- 

realisierbar. Mit solchen piezomechanischen Stellele- anderungen zu erzielen. Derartige Verstelleinrichtun- 

menten sind die folgenden Vorteile erzielbar: gen sind auf Druck hochbelastbar, so daB sie ublicher- 

weise derart zur Anwendung gelangen, daB eine Druck- 

- verlustfreies Halten einer Position auch bei ho- belastung erfolgt Die Zugbelastbarkeit derartiger Ver- 
hen statischen Belastungen, 25 stelleinrichtungen ist relativ gering, so daB Zugbelastun- 

- nahezu unbegrenzte Einstellempfindlichkeit bei gen vermieden werden sollea 

der Durchfuhrung von Positionierungen, Die piezomechanische Verstelleinichtung zur Ver- 

- kurze Reaktionszeiten in der GrSBenordnung stellung des Abstandes zwischen dem Schneidmesser 
von usee, und der Objektklemmeinrichtung kann im Objekttrager 

- vibrationsfreier Bewegungsablauf im quasi stati- 30 vorgesehen seia Bei einer solchen Ausbildung des Mi- 
schen Betrieb, und krotoms, insbes. des Ultramikrotoms wird die Langen- 

- VerschleiBfreiheit anderung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 

direkt zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 

Durch die Anwendung mindestens eines piezomecha- Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung ver- 

nischen Stellelementes fur die Verstelleinrichtung ergibt 35 wendet. Urn wunschgemaB eine Ober- bzw. Unterset- 

sich eine hohe Prazision, wie sie insbes. bei Ultramikro- zung zwischen der Langenanderung der piezomechani- 

tomen mit ihrem Schnittdickenbereich zwischen 10 nm schen Verstelleinrichtung und dem Abstand zwischen 

und 1000 nm erforderlich ist, sowie insbes. bei Uitrami- dem Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung 

krotomen eine erhebliche Vereinfachung ihres mechani- zu erzielen, kann die piezomechanische Verstelleinrich- 

schen Aufbaus. Beispielweise ist es moglich, mit nur ei- 40 tung zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 

nem piezomechanischen Stellelement sowohl die Vor- Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung mit ei- 

schubbewegung mit der Schnittdickenzustellbewegung nem Endabschnitt an einem Hebelelement angreifen, 

als auch die Riickzugbewegung zu realisieren. Da die das an der Basis beweglich gelagert ist, und an dem der 

Riickzugbewegung ihrem absoluten Betrage nach klei- Objekttrager an einem Lagerort gelagert ist, wobei der 

ner ist als Vorschub- und Schnittdickenzustellbewegung 45 zweite Endabschnitt der Verstelleinrichtung an der Ba- 

muB die an die piezomechanische Verstelleinrichtung sis angreift. Bei einer solchen Ausbildung hat es sich als 

angelegte Spannung zur DurchfQhrung der Vorschub- vorteilhaft erwiesen, daB der Lagerort des Objekttra- 

und Schnittdickenzustellbewegung urn einen der gers am Hebelelement, der Ort der beweglichen Lage- 

Schnittdickenzustellbewegung entsprechenden Betrag rung des Hebeielementes an der Basis und der Angriffs- 

grflBer sein als die Spannung zur Durchfuhrung der 50 ort des ersten Endabschnittes der piezomechanischen 

Ruckzugsbewegung. Die piezomechanische Verstellein- Verstelleinrichtung zur Ausbildung einer HebelUber- 

richtung ist somit jederzeit mit einer elektrischen Span- bzw. -untersetzung voneinander raumlich beabstandet 

nung beaufschlagt und damit stets mechanisch auf sind. Durch geeignete Anordnung des Lagerortes des 

Druck beansprucht Das ist mittels einer elektrischen Objekttragers am Hebelelement, des Ortes der bewegli- 

bzw. elektronischen Einrichtung problemlos realisier- 55 chen Lagerung des Hebeielementes an der Basis und 

bar. Bei einem Mikrotom, insbes. einem Ultramikrotom, des Angriffsortes des ersten Endabschnittes der piezo- 

bei dem die Verstelleinrichtung mindestens ein piezo- mechanischen Verstelleinrichtung ist jede gewGnschte 

mechanisches Stellelement aufweist, ist es lediglich zur Hebeliibersetzung bzw. jede gewtinschte Hebelunter- 

groben Zustellung des Schneidmessers bzw. der Objekt- setzung realisierbar. Damit ist es moglich, mit einer pie- 

klemmeinrichtung erforderlich, eine mechanische Grob- 60 zomechanischen Verstelleinrichtung eines bestimmten 

verstelleinrichtung vorzusehen, wenn der Verstellbe- Zusammenhangs zwischen Betriebsspannung und Lan- 

reich des mindestens einen piezomechanischen Stellele- genanderung jeden beliebigen gewiinschten Schnittdik- 

mentes nicht ausreichen sollte. kenbereich zwischen groBenordnungsmaBig 10 nm und 

Die mindestens ein piezomechanisches Stellelement 1000 nm wunschgemaB zu realisieren. 

aufweisende Verstelleinrichtung kann zur DurchfUh- 65 Eine andere Ausbildung des Mikrotoms, insbes. des 

rung der Vorschubbewegung und zur Durchfiihrung der Ultramikrotoms ist dadurch gekennzeichnet, daB die 

Schnittdickenzustellbewegung und zur DurchfQhrung piezomechanische Verstelleinrichtung zur Verstellung 

der RQckzugbewegung vorgesehen sein. In diesem Fall des Abstandes zwischen dem Schneidmesser und der 
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Objektklemmeinrichtung mit einem Endabschnitt am gung nicht der Objekttrager sondern der Messerhalter 

Messerhalter angreift der an der Basis bewegUch gela- entsprechend angetaebenwnd, und 

gert ist und daB der zweite Endabschnitt der piezome- Rg. 10 eine schematische DarsteUung einer Seitenan- 

chanischen Verstelleinrichtung an der Basis angreift Ei- sicht des Ultraiiukrotoms, be: dera die piezomecham- 

ne derartige Ausbildung des Mikrotroms unterscheidet 5 sche VersteUemnchtung derart vorgesehen ist daB zur 

sich von der weiter oben beschriebenen Ausbildung da- Durchfflhrung der Vorschub-, der SchnittdickenzusteH- 

durcb, dafl nicht die Objektklemmeinrichtung relativ und der Rflckzugbewegung sowohl der Messerhalter 

zum ortsfesten Schneidmesser wunschgemaB versteUt mit dem Schneidmesser als auch der Objekttrager nut 

wird, sondern daB das SchneidmesserimBezug zur qua- derObjektklenimeinnchtungbeweghchsind. 

si ortsfesten Objektklemmeinrichtung wunschgemSB io Rg. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ultramikrotoms 

versteUtwird.SelbstverstancUichistesauchm6glich ( die 10, das eine Basis 12, eine an der Basis vorgesehene 

beiden beschriebenen Ausbildungen miteinander zu Halteeinrichtung 14 und einen an der Basis 12 vorgese- 

kombinieren, d h. sowohl die Objektklemmeinrichtung henen Messerhalter 16 aufweist wobei der Messerhal- 

als auch das Schneidmesser wunschgemaB gegenein- ter 16 von der Halteeinrichtung 14 beabstandet ist Am 

anderzuversteUea , 5 Messerhalter 16 ist ein Schneidmesser 18 befesUgt, das 

Bei einem Mikrotom, insbes. Ultramikrotom, bei dem eine Messerschneide 20 aufweist An der Halteeinrich- 

das Schneidmesser wunschgemaB mit HUfe der piezo- tung 14 ist ein Objekttrager 22 gelagert, der an sernem 

mechanischen Verstelleinrichtung verstelit wird, kann von der Halteeinrichtung 14 abgewandten Endabschnitt 

derOrtderbeweglichenLagerungdesMesserhaltersan eine Objektklemmeinrichtung 24 aufweist in die ein 

der Basis und der Angriffsortdes ersten Endabschnittes 20 dfinn zu schneidendes Objekt bzw. Praparat 26 einge- 

der piezomechanischen Verstelleinrichtung zur Ausbil- spannt ist Der Objekttrager 22 1st bei dem m dieser 

dung einer Hebelflber- bzw. -untersetzung voneinander Figur schematisch gezeichneten Ultramikrotom 10 an 

raumlich getrennt sein. Auch mit einer solchen Ausbil- der Halteeinrichtung 14 mit einer Lageremnchtung 28 

dung des Mikrotoms ist es mSglich, einen gewunschten derart gelagert, daB der Objekttrager 22 um die Lager- 

Schnittdickenbereichgleichsamunabhangigvonderzur 25 einrichtung28verschwenkbarist 

Anwendung gelangenden piezomechanischen VersteU- Wie aus Rg. 2 ersichthch 1st fflhrt der Objekttrager 

einrichtung einzustellen und in diesem Schnittdickenbe- 22 mit der Objektklemmeinrichtung 24 wahrend der 

reicheinepraaseDflnnschnittarbatdurchzufflhren. Schwenkbewegung um die Ugereinrichtung 28 l eine 

Es ist auch moglich, daB die Basis in Querrichtung mit Schnittbewegung durch, welche durch den Pfeil 30 ver- 

einem Schwenklagerabschnitt ausgebildet ist der die 30 deumchtistDerPfea30weist emenKrtmmungsradius 

Basis in zwei Teile teilt wobei am einen Teil der Messer- auf, dessen Mittelpunkt mit der Lagereuinchtung 28 

halter mit dem Schneidmesser und am zweiten Teil der (siehe Rg. 1) zusammenfallt Nach der DurcMuhrung 

Objekttrager vorgesehen ist und daB die piezomechani- der Schnittbewegung entsprechend deni PfeU 30 erfolgt 

sche Verstelleinrichtung zum Verschwenken der beiden eine ROckzugbewegung, die durch den PfeU 32 verdeut- 

TeUe der Basis gegeneinander mit ihrem ersten Endab- 35 licht wird. An die Rflckzugbewegung entsprechend dem 

schnitt am ersten Tefl und mit ihrem zweiten Endab- Pfeil 32 schlieBt sich eine Rfickstellbewegung an, die wie 

schnitt am zweiten TeU der Basis angreift Bei einer dieSchmttbewegung30bogenf6rmiggekr0mmtistund 

solchen Ausbildung des Mikrotoms, insbes. Ultramikro- die durch den Pfeil 34 dargestellt ist Nach der Durch- 

toms fflhren der Objekttrager mit der Objektklemmein- fflhrung der Ruckstellbewegung entsprechend dem 1 Pfe A 

richtung und das Schneidmesser gleichzeitig einander 40 34 wird eine Vorschubbewegung ausgefQhrt, die durch 

entsprechende Bewegungen aus. bei denen es sich um den PfeU 36 verdeutlicht 1st An diese Vorschubbewe- 

die Vorschub- und SchnittdickenzusteUbewegung bzw. gung, durch die der Bewegungsverlauf geschlossen ist 

um die Rflckzugbewegung handelt Die Durchfflhrung schUefit sich unmittelbar eine Schnittmckenzustellbewe- 

der Schnittbewegung und der zur Schnittbewegung ent- gung an, die durch den Pfeil 38 verdeudicht 1st Nach der 

gegengesetzten Rfickstellbewegung erfolgt in jedem 45 DurchfOhrung der SchnittdickenzusteUbewegung ent- 

Fall mittels einer dafflr vorgesehenen Antriebseinrich- sprechend dem PfeU 38 folgt wiederum eine Schnittbe- 

tung bzw.durch den EinfluB der Gravitation. wegung, die durch einen strichlierten Pfeil 30 angedeu- 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile erge- tet ist An diese zweite Schnittbewegung 30 schhelit 

ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in der sich eine Rflckzugbewegung 32-, erne Ruckstellbewe- 

Zeichnung schematisch dargestellten Ausfflhrungsbei- 50 gung 34' und eine weitere Vorschubbewegung 36 sowie 

spielen des erfindungsgemaBen Mikrotoms, insbes. Ul- eine weitere SchnittdickenzusteUbewegung 38' an. Die 

tramikrotoms. Es zeigt strichlierten Pf eile sind gegen die mit durchgezogenen 

Rg. 1 eine schematische DarsteUung einer Seitenan- Linien gezeichneten PfeUe seidich versetzt um die auf- 

sicht des Ultramikrotoms mit einer piezomechanischen einanderfolgenden Pilgerschrittbewegungen besser zu 

VersteUeinrichtung im Objekttrager, 55 verdeudichen. Wahrend der Schnittbewegungen 30, 30 

Rg.2 eine schematische DarsteUung der Pilger- usw. erfolgt jeweUs ein DOnnschmtt, wahrend welchem 

schrittbewegung der Objektklemmeinrichtung in Bezug mit Hilfe des Schneidmessers 18 vom Praparat 26 ein 

zum Schneidmesser des Ultramikrotoms, Dflnnschnitt angefertigt wird, dh. wahrend welchem 

Rg. 3, 4 und 5 Seitenansichten des Ultramikrotoms das Praparat 26 von der Messerschneide 20 durchdrun- 

mit einem an der Basis des Ultramikrotoms schwenkbe- so gen wird. Wie aus Rg.2 ersichthch ist weisen die 

wegUch gelagerten Hebelelementes, das durch eine pie- Schnittbewegung 30 und die Rflckstellbewegung 34 die- 

zomechanische VersteUeinrichtung antreibbar ist selbe Amplitude auf. Desgleichen weisen die Ruckzug- 

Fig. 6 eine Seitenansicht des Ultramikrotoms bei dem bewegungen 32 und die Vorschubbewegungen 36 je- 

das Hebelelement an der Basis nicht schwenkbeweglich weUs dieselbe Amplitude auf. Diese Amplituden sind 

sondern linear gefuhrtangeordnet ist 65 jeweUs konstant, um Dickenschwankungen wahrend 

Rg. 7 bis 9 Seitenansichten des Ultramikrotoms, bei der Durchfflhrung einer Schnittserie zu vermeiden. Die 

dem zur DurchfOhrung der Vorschubbewegung, der Ruckzugbewegungen 32 werden durchgefflhrt um das 

SchnittdickenzusteUbewegung und der Rflckzugbewe- Praparat 26 nach der DurchfOhrung einer Schnittbewe- 



PS 38 20 085 

7 8 

gung entsprechend dem Pfeil 30 vom Schneidmesser 18 46 und der Antriebseinrichtung 50 (siehe Fig. 1) wurde 

zu entfernen und in einem Abstand vom Schneidmesser in Fig. 3 verzichtet Die Ausbildung gem. Fig. 3 unter- 

18 wieder in die obere Ausgangslage zurUckzustellen, scheidet sich von der in Fig. 1 gezeichneten Ausbildung 

urn nachfolgend, d h. nach der Durchfuhrung einer wei- des Ultramikrotoms 10 insbes. dadurch, daB die piezo- 

teren Schnittdickenzustellbewegung entsprechend dem 5 mechanische Verstelleinrichtung nicht im Objekttrager 

Pfeil 38 bzw. 38' eine weitere Schnittbewegung entspre- 22 vorgesehen, sondern zwischen der Halteeinrichtung 

chend dem Pfeil 30 bzw. 30' durchfQhren zu kdnnen. Aus 14 und dem Hebelelement 54 angeordnet ist Auch hier 

Fig. 2 ist deutlich ersichtlich, daB das dOnn zu schneiden- weist die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ei- 

de Praparat 26 (siehe Fig. 1) eine sog. Pilgerschrittbewe- nen Stapel aus piezomechanischen Stellelementen 42 

gung ausfiihrt Zur Durchfuhrung der Vorschubbewe- 10 auf, urn mit relativ niedrigen Betriebsspannungen relativ 

gung 36, der Schnittdickenzustellbewegung 38 und der groBe Abmessungsanderungen der piezomechanischen 

RQckzugbewegung 32 dient eine Verstelleinrichtung 40, Verstelleinrichtung 40 zu erzielen. Die piezomechani- 

die mindestens ein piezomechanisches Stellelement 42 sche Verstelleinrichtung 40 greift mit ihrem einen End- 

aufweist In Fig. 1 ist eine Anzahl derartiger piezome- abschnitt58 am Hebelelement 54 und mit ihrem zweiten 

chanischer Stellelement 42 angedeutet die unmittelbar 15 Endabschnitt 60 an der Halteeinrichtung 14 an. Der Ob- 

hinereinander angeordnet sind. Die piezomechanischen jekttrager 22 ist mit seiner Lagereinrichtung 28 an ei- 

Stellelemente 42 sind zu einem Stapel zusammengebaut, nem Lagerort 62 gelagert, der von der Lagereinrichtung 

der nach Art eines an sich bekannten Vielschichtkon- 56 des Hebelelementes 54 einen anderen radialen Ab- 

densators ausgebildet ist Die derartig ausgebildete Ver- stand aufweist, als der erste Endabschnitt 58 der piezo- 

stelleinrichtung 40 weist zwei AnschluBelemente 44 auf, 20 mechanischen Verstelleinrichtung 40. Dadurch ergibt 

die mit einer elektronischen Schaltungseinrichtung 46 sich eine Hebeltibersetzung, so daB eine Verlangerung 

verbunden sind. Die elektronische Schaltungseinrich- der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 urn eine 

tung 46 wird aus einem Energienetz gespeist, was durch bestimmte Strecke eine Vorschubbewegung 36 und 

den Pfeil 48 angedeutet ist Die elektronische Schal- Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) ergibt, 

tungseinrichtung 46 ist dazu vorgesehen, fiber die An- 25 deren Gesamtamplitude grdBer ist als die Verlangerung 

schluBelemente 44 die piezomechanische Verstellein- der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40. Durch 

richtung 40 mit einer elektrischen Spannung mit einer geeignete Anordnung der piezomechanischen Verstell- 

ersten Amplitude und mit einer elektrische Spannung einrichtung 40 zwischen dem Hebelelement 54 und der 

mit einer zweiten Amplitude zu versorgen. Durch die Halteeinrichtung 14 ist es problemlos moglich, anstelle 

erste Spannungsamplitude wird die Ruckzugbewegung 30 einer Hebeltibersetzung eine Hebeluntersetzung auszu- 

32 (siehe Fig. 2) und durch die zweite Spannungsampli- bilden. Die Wahl einer HebelObersetzung oder einer 

tude wird die Vorschubbewegung 36 und die Schnittdik- Hebeluntersetzung ist von der zur Anwendung gelan- 

kenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) durchgefiihrt genden piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 und 

In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 50 eine Antriebsein- vom gewtinschten Schnittdickenbereich des Ultrami- 

richtung schematisch angedeutet, die am Ultramikro- 35 krotoms 10 abhangig. 

torn 10 dazu vorgesehen ist, den Objekttrager 22 urn die Die in Fig. 4 schematisch von der Seite dargestellte 

Lagereinrichtung 28 hochzuschwenken, urn die ROck- Ausbildung des Ultramikrotons 10 unterscheidet sich 

stellbewegung 34 auszufUhren, bzw. den Objekttrager von der in Fig. 3 dargestellten Ausbildung des Ultrami- 

22 in der hochgehobenen Position nach Durchftihrung krotoms 10 dadurch, daB das Hebelelement 54 mittels 

der Vorschubbewegung 36 und der Schnittdickenzu- 40 einer Lagereinrichtung 56 nicht an der Basis 12, sondern 

stellbewegung 38 bspw. loszulassen, damit der Objekt- an der Halteeinrichtung 14 des Ultramikrotoms 10 

trager 22 unter dem EinfluB der Gravitation nach unten schwenkbeweglich gelagert ist. Die piezomechanische 

schwenkt, wodurch eine Schnittbewegung 30 ausge- Verstelleinrichtung 40 aus einem Stapel piezomechani- 

fuhrt wird. Damit eine auf einander abgestimmte, d. h. scher Stellelemente 42 ist bei der in Fig. 4 dargestellten 

koordinierte Pilgerschrittbewegung mSglich ist, ist es 45 Ausf uhrungsform des Ultramikrotoms 10 zwischen dem 

erforderlich, daB die Antriebseinrichtung 50 mit der Hebelelement 54 und einem von der Basis 12 wegste- 

elektronischen Schaltungseinrichtung 46 gekoppelt ist henden Ansatz 62 vorgesehen. Durch eine solche Aus- 

Diese Kopplung ist durch die Verbindungslinie 52 zwi- bildung des Ultramikrotoms 10 ergibt sich ebenfalls die 

schen der elektronischen Schaltungseinrichtung 46 und Mdglichkeit, zwischen der Langenanderung der piezo- 

der Antriebseinrichtung 50 schematisch angedeutet 50 mechanischen Verstelleinrichtung 40 und der Vorschub- 

In Fig. 1 ist die piezomechanische Verstelleinrichtung und Schnittdickenzustellebewegung 36 und 38 (siehe 

40 zur Verstellung des Abstandes zwischen dem Fig. 2) bzw. der Rttckzugbewegung 32 (siehe Fig. 2) eine 

Schneidmesser 18 und der Objektklemmeinrichtung 24 Obersetzung oder eine Untersetzung auszubilden. Auf 

im Objekttrager 22 vorgesehen. die Darstellung der elektronischen Schaltungseinrich- 

Fig. 3 zeigt eine zweite AusfUhrungsform des sche- 55 tung 46 zur Beaufschlagung der piezomechanischen 

matisch angedeuteten Ultramikrotoms 10, bei dem an Verstelleinrichtung 40 und auf die Andeutung der An- 

der Basis 12 nicht nur ein Messerhalter 16 und eine triebseinrichtung 50 zur Durchfuhrung der Schnittbe- 

Halteeinrichtung 14, sondern auBerdem auch ein Hebel- wegung und der RUckstellbewegung 30 bzw. 34 (siehe 

element 54 vorgesehen ist. Das Hebelelement 54 ist mit Fig. 2) wurde auch in dieser Figur der Einfachheit we- 

einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 schwenkbar 60 gen verzichtet Die tlbrigen Einzelteile sind in Fig. 4 mit 

gelagert Bei dieser Lagereinrichtung 56 kannes sich urn denselben Bezugsziffern bezeichnet wie in den Fig. 1 

mindestens eine Blattfeder, um Kugeln, Rollen oder und 3, so daB es sich eriibrigt, alle diese Einzelteile in 

ahnliche Konstruktionselemente handela In Fig. 3 sind Verbindung mit Fig. 4 noch einmal detailliert zu be- 

gleiche Einzelteile mit den gleichen Bezugsziffern be- schreiben. 

zeichnet wie in Fig. 1, so daB es sich erObrigt, alle diese 65 In Fig. 5 ist ein Ultramikrotom 10 in einer Seitenan- 

Einzelteile noch einmal detalliert zu beschreiben. Auf sicht schematisch angedeutet, bei welchem im Gegen- 

die Darstellung der auch bei diesem Ultramikrotom 10 satz zu den Ausbildungen gemafl Fig. 3 und 4 das piezo- 

vorgesehenen elektronischen Schaltungseinrichtungen mechanische Verstellelement 40 nicht parallel zum Ob- 
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jekttrager 22, sondern zum Objekttrager 22 senkrecht richtung 24 bewetf : wird Dies ^ffiSSSSoS 
orientieVt istDie aus einem Stapel piezomechanischer tels emer piezomechanischen VersteUemnchtung4C ^die 
Xelemente 42 zusammengeseWe piezomechanische aus einem Stapel piezomechanische \S££%5£ 
VerrteUamichtung 40 Hegt mit ihrem einen Endab- zusammengesetzt ist Die piezomechanische Versten- 
SSJSTSSn Hebelelement 54 und mit Ihrem 5 einrichtung 40 ist derart angeordnet daB sie .not .Jrem 
SeaEndabschnitteOander Basis 12 des Ultramikro- einen Endabschmtt 58. ""^S^^iSS 
toms 10 an. Das Hebelelement 54 ist ahnlich wie in wird, wahrend ihr zweiter Endabschmtt M an^der Basis 
Fig. 3 mit einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 12 anhegt Bei dieser Ausbddung des W*™*" oms 10 
schwenkbeweghch lelagert Bei dieser Lagereinrich- istmepiezomechamsche V e /f teUe ^ e ^ m £ 
tung 56 kannes sich urn mindestens eine Blattfeder, ,o Ausnehmung 66 der Basis 12 angeordnet, wobei diese 
Sfeln. Rollen o. dgl. handeln. Auch bei einer derarti- Ausnehmung 66 nut emem Schhtz ^gebJdet^t 
gen AusbUdung des Ultramikrotoms 10 ergibt sich eine Das vorderseitige Ende des Schhtzes 68 Jegt emcn Ort 
HebelubersetztngodereineHebeluntersetzung.sodaB 70 der beweghchen Ugening des Messerhdters 16 an 
eine Langenandefung der piezomechanischen Verstell- der Basis 12 des Ultranukrotoms 10 fest Urn cfaesen Ort 
einrichtung 40 eine passende Vorschubbewegung 36 ,s 70heramistderM«serhdterl6undsonnt d^ ^ 
und SchnittdickenzusteUbewegung 38 bzw. Rflckzugbe- messer 18 schwenkbeweghch gelagert Eine Verlange- 
weeunSsiehe Fig. 2) ergibt An der Basis 12 ist auch rung der piezomechamischen Verstdlemnchtung 40 
btiSeK ^usbSg cte Ultramikrotoms 10 ein Mes- fObrt zu einer Vorschubbewegung 36 und zu emer 
serhS 16 mit einfm Schneidmesser 18 angeordnet SchnittdickenzusteUbewegung ,38 w^?nd eme VerkOr- 
Der Objekttrager 22 ist mit einer Objektklemmeinrich- 20 zung der piezomechamschen Verstelleinrichtung 40 zu 
tung 24 ausgebUdet in welcher ein dflnn zu schneiden- einer Rilckzugbewegung 32 fiihrt wie sie in Fig. 2 : in 
des Praparal 26 festgeklemmt ist Der Objekttrager 22 einem stark vergroBerten MaBstab angedeutet sind Bei 
ist mit einer LagereLichtung 28 am Hebelelement 54 der in Fig. 7 dargesteUten Ausbudung des Ul™kr°- 
schweiikbeweglich gelagert toms 10 in der Objekttrager 22 mittels emer Lagerein- 

BSkSS^^ihttSmi^m^w^ 25 richtung 28 an eine, -mit ^der Basis 12 starr verbundenen 
neten Ultramikrotomen 10 wird die Vorschubbewegung Halteeinrichtung 14 schwenkbeweghch gelagert^ Das 
36 die SchnittdickenzusteUbewegung 38 und die Ruck- bedeutet daB bei dieser AusbUdung der Objekttrager 
zugtweX^durch eine BewegLg des Objekttra- 22 mit seiner Objektklemmemnchtung 24 ^ bezug auf 
gefs 22 tew der Objektklemmeinrichtung 24 in bezug die Basis 12 nicht yersteUbar tst, urn die Vorschubbewe- 
lum ortsfS an der Basis 12 angeordneten Schneidn.es- 30 gung, die SchnittmckenzusteUbewegung und die Ruck- 
srisSgefQhrt Die piezomechanische VersteUein- zugbewegung 36, 38, 32 (siehe Fig. 2) durchzufOhrem 
rii un740 S in jedemFall mit ihren beiden Endab- Auch bier ist die piez ^^^SS^SSf 
schnitten 58 und 60 derart angeordnet daB sie nicht auf 40 jederzeit mehr oder weniger ^Drf kbe^pracht 
Zugsondern auf Druckbeans P rucht wird. Fig. 8 zeigt eine Ausbildung des Utfamikrotoms 10, 

Fig?6 zeigt eine AusbUdung des Ultramikrotoms 10, 35 bei ^ep ezomechamscheVersteU^ 
die sich von der AusfOhrungsform gemaB Fig. 3 insbes. einem Stapel piezomechanischer SteUelemente ^42 zm- 
dadurdi unterscheidet daB das Hebelelement 54 nicht schen einem von der Basis 12 wegstehenden Ansatz 62 
urn S Ugereinrichtung 56 herum schwenkbar, son- und dem Messerhalter 16 fflr das Schneidmesser 18 vor- 
tex entiang einer Iinearfuhrung 64 linear bewegHch gesehen ist Der Messerhalter 18 1st mittels einer Lager- 
ft DiiSeaS Be^egung des Hebelelementes 54 in 40 einrichtung 72 an der Basis 12 schwenkbeweghch gela- 
bezug zur Basis 12 und damit des Objekttragers 22 in gert wobei die Ugeremrichtung 72 mindestens erne 
bezul zum Schneidmesser 18 bzw. zur Messerschneide Blattfeder , Kugeln, RoUen od. dgL aufwe^er t kann Erne 
20 istdurchden DoppelpfeU65 schematisch angedeutet Langenanderung der piezomech amschen VersteUein 
Diese Iinearfuhrung 64 kann durch von der Basis 12 richtung 40 ergibt eine Vorschubbewegung ,36 erne 
wegstehende Blattfedern, durch an sich bekannte Gleit- 4 5 SchnittdickenzusteUbewegung 38 bzw^eine Ruckzugbe- 
mhrun^n Lgelbahnen o. dgl. realisiert sein. Bei einer wegung 32 (siehe Fig. 2). Der mit der ObjektWemmem- 
sSen Ausbildung des Ultrlmikrotoms 10 wird jede richtung 24 versehene Objekttrager 22 1st wie bei der 
Abmessungsanderung zwischen den beiden Endab- Ausbfldung gemaB Fig. 7 mittek emer Lageremnchtung 
schnitten 58 und 60 der piezomechanischen VersteUein- 28 an einer Halteemnchtung 14 schwen kbewe ghch g. e- 
richtung 40 in eine genau entsprechende Bewegung de so lagert, wobei die Halteeinrichtung 14 an der Basis 12 
Objektklemmeinrichtung 24 des Objekttragers 22 urn- ortsfest angeordnet 1st Auf die Darste lung der An- 
gesetzt Der Objekttrager 22 ist auch hier mittels einer triebseinrichtung 50 und auf die DarsteUung der elek- 
Lagereinrichtung 28 am Hebelelement 54 zur Durch- tronischen Schaltungsemrichtung 46, wie sie in Fig. 1 
fuhrung einer Schnittbewegung 30 bzw. eine RticksteU- angedeutet worden smd, wurde auch m den Fig. 7 und 8 
bewegung 34 (siehe Fig. 2) schwenkbeweghch gelagert 55 verzichtet 

Auf die Antriebseinrichtung 50 und auf die elektroni- In Fig. 9 ist ein Ultramikrotom 10 schematisch ange- 
sche Schaltungseinrichtung 46, wie sie in Fig. 1 durch deutet das sich von dem in Fig. 8 gezeichneten Ultrami- 
eine BlockdarsteUung angedeutet sind, wurde in Fig. 6 krotom 10 insbes. dadurch unterscheidet daB der Mes- 
verzichtet serhalter 16 nicht mittels einer Ugeremnchtung 72 an 

Fig. 7 zeigt erne AusbUdung des Ultramikrotoms 10 in eo der Basis 12 schwenkbeweghch gelagert ist sondern 
einer schematischen Seitenansicht, wobei sich diese daB hier der Messerhalter 16 fttr das Schneidmesser 18 
Ausbildung des Ultramikrotoms 10 von den oben be- mittels einer Unearftthrung 64 m bezug auf die Basis 12 
schriebenen Ausfuhrungsformen insbes. dadurch unter- und damit in bezug auf die Objektklemmemnchtung 24 
scheidet daB zur AusfOhrung der Ruckzugbewegung32 Unear versteUbar ist Diese hneare VersteUung 1st durch 
und der Vorschubbewegung 36 sowie der Schnittdik- 65 den Doppelpfeil 65 angedeutet Gleiche Einzelheiten 
kenzusteUbewegung 38 (siehe Kg. 2) nicht die Objekt- sind in den Fig. 8 und 9 mit denselben Bezugsziffern 
klemmeinrichtung 24 gegen das Schneidmesser 18. son- bezeichnet so daB es sich erubrigt alle diese Einzelnei- 
dern das Schneidmesser 18 gegen die Objektklemmein- ten noch einmal detailliert zujjeschreiben. 
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Fig. 10 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10 
in einer schematischen Seitenansicht, bei welcher die 
Basis 12 in Querrichtung mit einem Schwenklagerab- 
schnitt 74 ausgebildet ist Der Schwenklagerabschnitt 74 
teilt die Basis 12 in zwei Teile 76 und 78. Am Teil 76 der 5 
Basis 12 ist der Messerhalter 16 mit dem Schneidmesser 
18 angeordneL Am Teil 78 der Basis 12 ist die Halteein- 
richtung 14 mit dem Objekttrager 22 vorgesehen. Der 
Objekttrager 22 weist eine Objektklemmeinrichtung 24 
auf, die an dem dem Schneidmesser 18 zugewandten 10 
Endabschnitt des Objekttragers 22 vorgesehen ist Am 
gegenttberliegenden zweiten Endabschnitt des Objekt- 
tragers 22 ist eine Lagereinrichtung 28 vorgesehen, mit 
welcher der Objekttrager 22 an der Halteeinrichtung 14 
schwenkbeweglich gelagert ist Zwischen den beiden 15 
Teilen 76 und 78 der Basis 12 ist in einer dafQr vorgese- 
henen Ausnehmung 80 die piezomechanische Verstell- 
einrichtung 40 angeordnet, die aus einem Stapel piezo- 
mechanischer Verstellelemente 42 zusammengesetzt ist 
Auch bei dieser Ausbildung ist die piezomechanische 20 
Verstelleinrichtung 40 mit ihren beiden Endabschnitten 
58 und 60 in der Ausnehmung 80 auf Druck beansprucht, 
wobei eine Verlangerung der piezomechanischen Ver- 
stelleinrichtung 40 eine Verschwenkung der beiden Tei- 
le 76 und 78 der Basis 12 urn den Schwenklagerabschnitt 25 
74 herum und damit eine Vorschubbewegung 36 und 
eine Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) er- 
gibt Eine VerkUrzung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 ergibt demgemaB eine RUckzugbewe- 
gung 32, wie sie in Fig. 2 angedeutet ist Der Begriff 30 
"Verkurzung" soli dabei nicht bedeuten, daB ausgehend 
von einer normalen Lange bei Beaufschlagung der pie- 
zomechanischen Verstelleinrichtung 40 mit einer Span- 
nung einer bestimmten ersten Amplitude eine Verlange- 
rung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 und 35 
bei einer Beaufschlagung dieser Verstelleinrichtung 40 
mit einer Spannung einer bestimmten zweiten Amplitu- 
de eine VerkUrzung relativ zur urspriinglichen, nicht mit 
einer Spannung beaufschlagten Zustand erzielt wird, 
der Begriff "Verkiirzung* soil vielmehr bedeuten, daB 40 
die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 zur Aus- 
fuhrung einer Verlangerung mit einer ersten hdheren 
Spannung und zur Ausftihrung einer "Verkiirzung" mit 
einer im Vergleich dazu niedrigeren Spannung dersel- 
ben Polaritat beaufschlagt wird. Das bedeutet, daB die 45 
piezomechanische Verstelleinrichtung 40 jederzeit, d. h. 
in jedem Betriebszustand des Ultramikrotoms 10 uber 
ihren nicht mit einer Spannung beaufschlagten Normal- 
zustand hinaus verlangert ist Diese Verlangerung ist in 
Abhangigkeit von der Spannung, mit welcher die piezo- 50 
mechanische Verstelleinrichtung beaufschlagt wird, 
groBer oder kleiner. Das bedeutet jedoch, dafl die piezo- 
mechanische Verstelleinrichtung 40 in jedem Betriebs- 
zustand auf Druck beansprucht wird, wobei dieser 
Druck wahrend der DurchfQhrung der Schnittbewe- 55 
gung 30 (siehe Fig. 2) groBer ist als der Druck wahrend 
der DurchfQhrung der Ruckstellbewegung 34 (siehe 
Fig. 2). Die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ist 
demnach jederzeit mehr oder weniger auf Druck vorge- 
spannt 60 

Patentanspruche 

1. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom mit einem an 
einer Basis (12) mittels eines Messerhalters (16) be- 65 
festigten Schneidmesser (18) und mit einem am 
Schneidmesser (18) vorbeibewegbaren Objekttra- 
ger (22), der an seinem dem Schneidmesser (18) 
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zugewandten Endabschnitt eine Objektklemmein- 
richtung (24) aufweist, und der mit seinem vom 
Schneidmesser (18) abgewandten Endabschnitt an 
einer an der Basis (12) vorgesehenen Halteeinrich- 
tung (14) gelagert ist, wobei zur AusfOhrung der 
Vorschubbewegung (36), der Schnittdickenzustell- 
bewegung (38) und der Rflckzugbewegung (32) der 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneid- 
messer (18) eine Verstelleinrichtung (40) vorgese- 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstell- 
einrichtung (40) mindestens ein piezomechanisches 
Stellelement (42) aufweist 

2. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die minde- 
stens ein piezomechanisches Stellelement (42) auf- 
weisende Verstelleinrichtung (40) zur Durchftih- 
rung der Vorschubbewegung (36) und zur Durch- 
ftihrung der Schnittdickenzustellbewegung (38) 
und zur Durchfiihrung der Ruckzugbewegung (32) 
vorgesehen ist 

3. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Durch- 
fiihrung der Vorschubbewegung (36), der Schnitt- 
dickenzustellbewegung (38) bzw. zur Durchfuh- 
rung der ROckzugbewegung (32) eine mindestens 
ein piezomechanisches Stellelement (42) aufwei- 
sende Verstelleinrichtung (40) vorgesehen ist 

4. Mikrotom nach einem der Anprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die/jede Verstellein- 
richtung (40) eine Anzahl piezomechanischer Stell- 
elemente (42) aufweist, die unmittelbar hintereinan- 
der angeordnet sind. 

5. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung (40) zur Verstellung des 
Abstandes zwischen dem Schneidmesser (18) und 
der Objektklemmeinrichtung (24) im Objekttrager 
(22) vorgesehen ist 

6. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die piezomechanische Verstelleinrichtung (40) 
zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser (18) und der Objektklemmeinrich- 
tung (24) mit einem Endabschnitt (58) an einem 
Hebelelement (54) angreift, das an der Basis (12) 
beweglich gelagert ist und an dem der Objekttra- 
ger (22) an einem Lagerort (61) gelagert ist, und daB 
der zweite Endabschnitt (60) der piezomechani- 
schen Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) an- 
greift 

7. Mikrotom nach Anspruch6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lagerort (61) des Objekttragers 
(22) am Hebelelement (54), der Ort der bewegli- 
chen Lagerung (56) des Hebelelementes (54) an der 
Basis (12) und der Angriffsort des ersten Endab- 
schnittes (58) der piezomechanischen Verstellein- 
richtung (40) zur Ausbildung einer Hebeltiber- bzw. 
-untersetzung voneinander raumlich beabstandet 
sind. 

8. Mikrotom nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstell- 
einrichtung (40) zur Verstellung des Abstandes zwi- 
schen dem Schneidmesser (18) und der Objekt- 
klemmeinrichtung (24) mit einem Endabschnitt (58) 
am Messerhalter (16) angreift, der an der Basis (12) 
beweglich gelagert (bei 70, 72) ist, und daB der 
zweite Endabschnitt (60) der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) angreift 
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9. Mikrotom nach Anspruch8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ort der beweglichen Lagerung 
(70, 72) des Messerhalters (16) an der Basis (12) und 
der Angriffsort des ersten Endabschnittes (58) zur 
piezomechanischen Verstelleinrichtung (40) zur 5 
Ausbildung einer HebelQber- bzw. -untersetzung 
voneinander raumlich getrennt sind. 

10. Mikrotom nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis (12) 

in Querrichtung mit einem Schwenklagerabschnitt to 
(74) ausgebildet ist, der die Basis (12) in zwei Teile 
(76, 78) teflt, wobei am einen Teil (76) der Messer- 
halter (16) mit dem Schneidmesser (18) und am 
zweiten Teil (78) der Objekttrager (22) vorgesehen 
ist, und daB die piezomechanische Verstelleinrich- 15 
tung (40) zum Verschwenken der beiden Teile (76, 
78) der Basis (12) gegeneinander mit ihrem ersten 
Endabschnitt (58) am ersten Teil (76) und mit ihrem 
zweiten Endabschnitt (60) am zweiten Teil (78) der 
Basis (12) angreift 20 
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